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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Vorrichtung und Verfahren zum Vermessen der gegenseitigen Orientierung eines Hohlzylinders und einer 
zugeordneten Schnittflache 

(57) Die messtechnische Erfassung der gegenseitigen Ori- ^ 52 22 

entierung eines beliebig orientierten Hohlzylinders und 
einer diesem zugeordneten Schnittflache kann in sehr 
kurzer Zeit durchgefuhrt werden, wenn em hochgenau ar- 
beitendes Laser-Gyroskop (40) verwendet wird. Sofern er- 
forderlich, wird das Laser-Gyroskop mittels einer hochge- 
nau gefertigten Auflage (60) in indirekter Weise auf die 
Schnittflache aufgelegt. Die Vorrichtung ist insbesondere 
geeignet, die Orientierung von Zylinderkopfen und -boh- 
rungsachsen grofcvolumiger Diesel motoren zu uberpru- 
fen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zum Vetmessen der gegenseitigen Orientierung eines Hohl- 
zylinders und einer ihm zugeordneten Schnittflache. 5 

Ein diesbeziigliches Messproblem tritt beispielsweise bei 
der Uberprufung eines Zylinders einer Verbrennungskraft- 
maschine auf, insbesondere bei gross volurnigen Dieselmo- 
toren. Typische Dimensionen der Zylinder solcher Motoren 
liegen im Dezimeter-bis Meterbereich. Die hochgenaue Er- 10 
fas sung der Relativlage zwischen Zylinderwandung und ei- 
ner Schnittflache, welche durch eine Endflache eines sol- 
chen Hohlzyli riders definiert wird, gestaltet sich bei gerin- 
gen Wandstarken des zugehorigen Massivmaterials als 
schwierig und aufwendig. 15 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Messverfahren und eine 
zugehorige Messvorrichtung anzugeben, mit welcher Mes- 
sungcn der vorgenannten Art in schr kurzer Zcit durchge- 
fuhrt werden konnen, und welche auch bei raumlich beliebi- 
ger Orientierung des Hohlzylinders durchgefuhrt werden 20 
konnen. Diese Aufgabe wird mit den Mitteln gelost, wie sie 
durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche spezifi- 
ziert werden. 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dass Messun- 
gen der vorgenannten Art im Prinzip Winkelmessungen 25 
sind, fur die anstelle mechanischer Messmittel besser solche 
auf elektronischer Basis herangezogen werden sollten. 

Gemass der Erfindung gelingt die Losung des dargesteli- 
ten Mess problems dadurch, dass ein hochgenaues optisches 
Gyroskop eingesetzt wird, und zwar bevorzugt in Form ei- 30 
nes sogenannten Laser-Gyroskops, dessen Prazision derzeit 
unubertrofTen ist. 

Es empfiehlt sich, ein dreiachsiges Gyroskop dieser Art 
vorzusehen, obwohl fur einfachere Messaufgaben der ge- 
nannten Art auch zweiachsig wirkende Gyroskope verwen- 35 
det werden konnen. 

Die Einzelheiten der Erfindung werden im folgenden an- 
hand der Zeichnung beschrieben. Es zeigt: 

Fig. 1 eine erste perspektivische Ansicht auf einen Hohl- 
zylinder und angesetztes Messinstrument, in einer ersten 40 
Messphase 

Fig, 2 eine zweite perspektivische Ansicht auf einen 
Hohlzylinder und angesetztes Messinstrument, in einer 
zweiten Messphase 

Der in Fig. 1 dargestellte Hohlzylinder 20 befindet sich in 45 
einem Block 10 aus Massivmaterial. Eine zugeordnete 
obere Schnittflache A (Bezugsziffer 30) wird durch die Peri- 
pherie 22 des Hohlzylinders definiert. Von der Flachennor- 
male dieser Schnittflache A wird verlangt, dass sie mit 
grosstmoglicher Prazision parallel zur Langsachse des 50 
Hohlzylinders 20 ausgerichtet ist. Die Uberprufung dieses 
Schachverhaltes gestaltet sich bei Verwendung des erfin- 
dungsgemassen Verfahrens unter Einsatz eines Laser-Gyro- 
skopes erstauniich einfach und erfordert nur ein Minimum 
an Zeit, mit typischen Zeiteinsparungen von 95% bis 99% 55 
im Vergleich zu vorherigen Messverfahren. Wie in Fig. 1 
gezeigt, wird in einem ersten Messschritt ein Laser-Gyro- 
skop 40 von innen her an die Mantelflache des Hohlzylin- 
ders 20 angesetzt, und durch Auslosen einer (ersten) Mess- 
wertnahme dessen Orientierung im Raum festgehalten. Die 60 
Registrierung der Orientierungswerte kann im Gyroskop 40 
selbst erfolgen, oder im zugehorigen Rechner 50, welcher 
gleichzeitig eine Energieversorgung fiir das Gyroskop be- 
reitstellt (siehe schematisch gezeichnetes Verbindungskabel 
52). In jedem Fall ist dafur gesorgt, dass die crfasstcn Mess- 65 
werte zu einem spateren Zeitpunkt ausgegeben werden kon- 
nen. z. B. per Sichtschirm oder elektronischer Datenubertra- 
gung. - Schritt eins wird zur Steigerung der Messgenauig- 
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keit mit Vorteil mehrfach wiederholt, insbesondere an ver- 
schiedenen Stellen des Hohlzylindermantels. 

In einem zweiten Schritt wird der Laserkreisel 40 sodann 
aus dem Hohlzylinder herausgenommen. 

In einem dritten, optionalen Schritt wird eine hochgenau 
gefertige Auflage 60 auf die obere Schnittflache 30 gelegt. 
Die Auflage 60 besitzt eine Deckplatte mit planparallelen 
Oberflachen und ist bevorzugt aus Glaskeramik mit sehr gc- 
ringem Temperaturausdehnungskoeffizienten gefertigt, sie 
kann aber auch aus Spiegelgias gefertigt sein. Daruberhin- 
aus ist an der Auflage 60 eine Bodenplatte 50 aus demselben 
Material angebracht, welche jedoch nur Zentrierfunktionen 
hat und ein zentrisches Einlegen der Auflage 60 auf die end- 
standige Peripherie 22 des Hohlzylinders 20 ermoglicht. 

In einem vierten Schritt wird der Laserkreisel mit seiner 
Bodenseite, wie in Fig. 2 gezeigt, in praziser Weise auf die 
Auflage 60 aufgesetzt, oder er wird direkt auf die Schnittfla- 
che 30 positionicrt, sofcrn die raumliche n Vernal tnissc dies 
angesichts der geforderten Prazision zulassen. Daraufhin 
wird in einem funften Schritt eine (zweite) Messwertnahme 
durch den Laserkreisel ausgelost, 

Wenn die Wandung um den Hohlzylinder genugend stark 
ist und der Laserkreisel 40 direkt, wie oben beschrieben, 
ohne Zuhilfenahme einer Auflage 60 auf die Schnittflache 
30 positioniert werden kann, wird das erfindungsgeiiiiisse 
Messverfahren ersichtlich noch weiter vereinfacht. 

In einem sechsten Schritt werden sodann die auf diese 
Weise erhaltenen ersten und zweiten Messwerte miteinander 
verglichen. Durch den Rechner 50 kann praktisch sofort er- 
rechnet und signalisiert werden, ob und in welche Richtun- 
gen ein Fehlwinkel der Schnittflache 30 (z. B. eine Zylinder- 
kopfflache) gegeniiber der durch die Hohlzyli nderwand de- 
finierten Langsachse des Hohlzylinders vorliegt. Diese 
Messresultate konnen mit der erforderlichen Prazision dar- 
gestellt werden, und zwar mit einer Genauigkeil von weit 
besser als einem Zehntelgrad. 

Die Erfindung kann auch dazu herangezogen werden, die 
Schnittlinien oder Endflachen an anderen grossdimensio- 
nierten Hohlzylindern zu uberpriifen. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur messtechnischen Erfassung der ge- 
genseitigen Orientierung eines Hohlzylinders und einer 
diesem zugeordneten Schnittflache, bei dem 
in einem ersten Verfahren sschritt ein Laser-Gyroskop 
(40) exakt an die Innen wand eines Hohlzylinders (20) 
angeiegt wird, 

in einem zweiten Verfahren sschritt die raumliche Ori- 
entierung des Laser-Gyroskops (40) nach zumindesi 
zwei Winkelkoordinaten relativ zu einem Laborsystem 
elektronisch registriert und als ein erstes Messcrgebnis 
gespeichert wird, 

in einem dritten, optionalen Verfahrensschritt eine Auf- 
lage (60) auf die Schnittflache 30 aufgesetzt wird, 
in einem vierten Verfahrensschritt das Laser-Gyroskop 
entweder direkt, oder unter Zuhilfenahme einer Auf- 
lage (60) indirekt auf die Schnittflache 30 aufgesetzt 
wird, 

in einem funften Verfahrensschritt erneut die raumliche 
Orientierung des Laser-Gyroskops (40) nach zumin- 
dest zwei Winkelkoordinaten relativ zu einem Labor- 
system elektronisch registriert und als ein zweites 
Messergebnis gespeichert wird, 

in cincm sechsten Verfahrensschritt die gcspcichcrtcn 
ersten und zweiten Messergebnisse miteinander vergli- 
chen werden und der Wert eines ennittelten Fehlwin- 
kels visualisiert oder in anderer Form, insbesondere 
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akustisch, dargesteilt wird. ^ 

2. Vorrichtung zur messtechnischen Erfassung der ge- 

genseitigen Orientierung eines Hohlzylinders und einer '^J 
diesem zugeordnefen Schnittflache, dadurch gekenn- ^ 
zeichnet, dass die Vorrichtung ein hochgenaues Laser- 5 
Gyroskop (40) enthalt, welches in praziser Weise an 

die Innenmantelflache eines Hohlzylindermantels an- ^ 
setzbar ist und in praziser, direkter oder indirekter ^ : 
Weise an die dem Hohlzylinder zugeordnete Schnittfla- 
che (30) ansctzbar ist. 10 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, zur messtechnischen T-' 
Erfassung von Richtungskennwerten an Zylindern oder - « 
Zylinderkopfen von grossvolumigen Verbrennungs- 

kraftmaschinen. 

15 
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